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Abstract 


Tectonics geomorphology is one of the most important modern scientific disciplines. Quantitative 
analysis based on defined morphometric indices is an available and relatively low-cost and fast 
method that is used to understand the differences in the amount of tectonic activities in young 
landscapes. These indices are used as a basic identification tool to detect tectonic deformations or 
to estimate the relative variations of tectonic activity in a particular area. However, these studies 
are more sensitive in areas consisting of volcanic rocks, especially for the precise definition of 
sub-basin boundaries. The study area that consists of outcrops of volcanic rock and young deposits 
is located in the south of Salafchegan; on the border of Qom-Markazi provinces. Six 
morphometric indices were measured to determine neotectonic activity: Stream length gradient 
index (SL), Ratio of valley Floor width to valley height (Vf), hypsometric integral (Hi), drainage 
basin shape (Bs), drainage basin asymmetry (Af), and transverse topographic symmetry (T) for 
each sub-basins. After calculating the indices, averages of them, and the relative active tectonic 
index (Tat), the area was divided into four different tectonic zones based on activity ratio. In this 
categorazation, category 1 to 4 respectively represent the highest to lowest tectonic activity. It 
was also found that 2.86% of the basins are in category 2, 51.43% in category 3, class and 45.71% 
in category 4. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمارة چهل و پنجم. بهار ۲۳ صص ۲۵-۹ 
مقاله پژوهشی 


ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی در گستره آتشفشانی-رسوبی راوه-راهجرد (سلفچگان) 


ui ON‏ نجفی د کارشناسی ارشدء گروه حوضه‌های رسوبی و cad)‏ دانشکده علوم رہیٰ دانشگاه شهید بهشتی» iib‏ این 
سید احمد علوی - استاد گروه حوضه‌های رسوبی و نفت. دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید بھشتی, DUE‏ ایران 


محسن احتشامی معین‌آبادی- استادیاں گروه حوضه‌های رسوبی و نفت. دانشکده علوم زمین. دانشگاه شهید بهشتی» تهران» ایران 


تاریخ دریافت: ۱2۰۰/۹/۲ تاریخ بازنگری: ۱۶۱۰/۱۱/۵ تاریخ تصویب: ۱۶۱۰/۱۲/۱۶ 


حکده 


تکتونیک ژئومورفولوژی یکی از دانش‌های مورد استفاده مهم در بررسی زمین‌ساخت جنبا اسست. 
تحلیل‌های کمی مبتنی بر شاخص‌های مورفومتری تعریف شده از روش‌های در دسترس و نسبتاً ارزان 
محسوب می‌شود که برای درک تفاوت‌ها در میزان فعالیت زمین‌ساختی در چش‌اندازهای جوان کاربرد 
دارد و با توجه به سرعت UL‏ و هزینه پایین در استفاده از این گونه روش‌هاء از جایگاه ویژه‌ای برخوردار 
است. این شاخص‌ها بەصورت ابزار شناسایی ob‏ برای تشخیص تغییر شکل‌های تکتونیکی یا تخمین 
ناپایداری نسبی فعالیت‌های تکتونیکی در منطقه‌ای ویژه به کار می‌روند. البته این بررسی‌ها در مناطق 
متشکل از سنگ‌های آتشفشانی از حساسیت بیشتری به‌ویژه در تعریف دقیق مرز زیرحوضه‌ها برخوردار 
است. در این مطالعه گستره‌ای متشکل از رخنمون سنگ‌های آتشفشانی و نهشته‌های جوان که در جنوب 
سلفچگان و در مرز استان‌های قم-مرکزی قرار دار برای مشخص کردن فعالیت‌های نئوتکتونیکی بر 
اساس شش شاخص مورفومتری گرادیان طولی رودخانه (SL)‏ نسبت پهنای کف دره به عمق AVE)‏ 
انتگرال هیپسومتری CAI)‏ شکل حوضه آبریز (BS)‏ عدم تقارن حوضه زهکشی (AD‏ و تقارن توپوگرافی 
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عرضی (T)‏ موردبررسی قرار گرفت. درنھایت پس از محاسےۂ شاخص‌ها با میانگین گرفتن از آن‌ها و 

محاسبۂ شاخص فعالیت نسبی (Tat)‏ گستره از لحاظ فعالیت به چهار رده تقسیم شد که در این تقسیم‌بندی 

رده‌های ۱ تا ۶ به ٹرٹیپ پانگر بیشترین تا کم‌ترین فعالیت زمین‌ساختی است که بر این اساس مشخحص 

شد که ۲/۸۱ درصد حوضهها در رده (Y‏ ۵۱/۶۳ درصد حوضه‌ها در رده ۳ و ۶۵/۷۱ درصد حوضه‌ها در 

رده gle ٤‏ می گیرند. 

کلیدواژه‌ها: سلفچگان. نئوتکتونیک. شاخص‌های مورفوتکتونیکی. شاخص فعالیت نسبی» مورفومتری. 
۱- مقدمه 

اندرکنش زمین‌ساخت فعال» فرآیندهای ژئومورفولوژیکی سطحی و اقلیم اساس تغییر و تحولات در چشم‌انداز 

کواترنری مناطق پویا را تشکیل می‌دهد که فضای زندگی انسان را به‌شدت تحت تأثیر قرار می‌دهند. با افزایش فعالیت 
کمربندهای اصلی لرزه‌ای اهمیت این گرایش‌ها بیش از پیش بروز می‌یابد. با توجه به افزایش سریع توسعه اقتصادی 
و اجتماعی» ارزیابی خطرات لرزه‌ای بیش‌ازپیش موردنیاز است تا امکان پیشگیری از زلزله شهری و روستایی و 
کاهش LLL‏ فراهم شود (وو و هوو ۲۰۱۹). در رابطه با تعریف و بازه زمانی نئوتکتونیک نظرات متعددی وجود دارد 
که ازجمله آن‌ها می توان به این موارد اشاره کرد. تحقیقات مربوط به حرکت نئوتکتونیک باید به آب‌وهوای PAIS‏ و 
تغییر سطح دریاء زمین لرزه و آتشفشان» رشد و کاهش صفحات بخ و سایر عوامل تغییر جهانی مرتبط باشد (استیوارت 
و همکاران ؛ ۲۰۰۸). فعالیت‌های نئوتکتونیکی به‌طور خاص به تغییر شکل در طول نئوژن, یا حرکت تکتونیکی پس 
از میوسن اشاره دارده به‌طوری‌که از حرکت تکتونیکی پلیستوسن یا حتی دوران هولوسن LL‏ تمیز یابد. مرحله 
نئوتکتونیک کل زمان سنوزوئیک پسین است (پانیزا و همکاران " ۱۹۸۷). فعالیت حاشیه ورقه‌ای امروزی مناسب‌ترین 
نشانه > CS‏ نئوتکتونیکی است و شروع مرحله نئوتکتونیک یک منطقه را نشان می‌دهد (هانکوک و همکاران؛ 
) بنابراین تعاریف مطالعه تکتونیک جنبا با نئونکتونیک ارتباط تنگاتنگی دارد. یکی از روش‌های در دسترس و 
ارزان‌قیمت برای برآورد اوليه وضعیت تکتونیک فعال در یک گستره استفاده از مطالعات مورفوتکتونیکی است (جین 
و سینا ۲۰۰۵؛ توروسکی و CERTE CO‏ آموس و بروبنک" ۲۰۰۷). از آنجاکه مطالعات مورفوتکتونیکی اغلب 
مبتنی بر داده‌های میان‌رشته‌ای و نیازمند داده‌های سن سنجی کواترنری است. پژوهشگران روش‌های کم‌هزینه‌تر بر 
ob‏ اندازه‌گیری‌های کمی تغییرات ریخت و هندسه لندفرم‌های سطح زمین را در پاسخ به نئوتکتونیک ابداع کرده‌اند 
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سال دوازدهم ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی در گستره آتشفشانی .... Y‏ 


که تحت عنوان ریخت‌سنجی (مورفومتری) بررسی می‌شود. استفاده از مورفومتری برای عوارض با استفاده از 
داده‌های رقومی دارای دقت بسیار بالایی است و به‌عنوان بخشی از ژئومورفومتری کمی از آن یاد می‌شود (ثورن ۰ 
۸ شیدگر» )994 رودز و ورن ۲ 1۹۹), برخی از cla pars‏ ژئومورفیک به‌عنوان ابزارهای اولیه شناسایی؛ 
برای شسناسایی مناطقی که دچار تغییر شکل سریع زمین ساختی می‌شوند مورداستفاده قرار می گیرند QA EIS)‏ 
سایر شاخص‌ها برای کمی کردن توصیف چشم‌انداز توسعه داده شده‌اند (استرالر“ ۱۹۵۲). شاخص‌های ژئومورفیک 
به‌ویژه در مطالعات زمین ساختی مفید هستند زیرا می‌توانند برای ارزیابی سریع مناطق بزرگ مورداستفاده قرار گیرند 
و داده‌های ازم را اغلب می توان به‌راحتی از نقشه‌های توپوگرافی و عکس‌های هوایی به دست آورد IS)‏ و پینتر 
۲ استفاده از شاخص‌های مورفومتری در تشخیص حر کات فعال و جوان در Ol yl‏ و جهان سابقه چندانی نداشته 
و سابقه ol‏ در جهان به دهه ۱۹۲۰ میلادی برمی گردد (همک“ ۱۹7۰). هرچند طی سال‌های اخیر مطالعات 
مورفوتکتونیکی متعدد با هدف بررسی فعالیت زمین‌ساختی در گستره ایران‌زمین انجام شده است (مددی و همکاران, 
TAY‏ 8 قیعی و هدارا ۸۸ سب مد و colL cag 1۷۹86 cle ag)‏ و CVE lane‏ آما os‏ این Ola‏ 
اندازه‌گیری‌های مورفوتکتونیکی در نواحی با سنگ‌بستر آتشفشانی» آذرآواری و یا لندفرم‌های باقی‌مانده از فعالیت 
آتشفشانی نئوژن با چالش‌های بیشتری به‌ویژه در زمینه تعریف محدودۂ زیر حوضه‌ها و اندازه‌گیری‌های کمی مواجه 
است. در این allie‏ گستره با استفاده از شش شاخص: گرادیان طولی رودخانه انتگرال هیپسومتری» عدم تقارن 
حوضه زهکشی, نسبت پهنای کف دره به عمق, تقارن توپوگرافی عرضی و شکل نسبی حوضه موردبررسی قرار 
گرقت سی ںا افا از این 63 فاتس فان فانک سی کر یکی ماه ئل اتقات ان ela sas‏ 
ریخت‌سنجی به‌عنوان فعالیت‌های نسبی تکتونیکی, اهمیت آن‌ها را در مطالعات مربوط به فعالیت تکتونیکی جوان در 
یک گستره مشخص می کند. مهم‌ترین ویژگی استفاده از این شاخص‌هاء سادگی نسبی روش محاسبه و همچنین 
سرعت عمل UL‏ در به‌کارگیری آن‌ها در بررسی میزان فعالیت تکتونیکی مناطق بزرگ است. هدف اصلی به‌کارگیری 
شاخص‌های ریخت‌سنجی در مورفوتکتونیک خارج کردن مطالعة لندفرم‌های زمین از حالت AS‏ و توصیفی و 


عددی نمودن آن‌ها است. 
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—Y‏ منطقه موردمطالعه 


موقعیت منطقه موردبررسی در جنوب سلفچگان و در استان مرکزی است (شکل ۱). این گستره از دیدگاه 
زمین‌شناسی ساختاری در محدوده ایران مرکزی قرار دارد و بخشی از نوار ماگمایی ارومیه-دختر محسوب می‌شود 
(شکل (Y‏ مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر یک مجموعه از سنگ‌های آذرین درونی و بیرونی اسست که در امتداد 
کمربند کوهزایی زاگرس با روند خطی مشخص می‌شود و OLS‏ ماگمایی وابسته به فرورانش را در حاشیه فعال 
صفحه ایرانی تشکیل می‌دهد (علوی؛ ۲۰۰۶). مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر شامل بخش‌های سنگ‌شناسی متنوعی 
مانند توده‌های گابرو-دیوریت. گرانودیوریت و گرانیت با اندازه‌های مختلف است. این مجموعه همچنین حاوی 
توزیع گسترده‌ای از جریان گدازه‌های بازالتی» تراکی‌بازالت. ایگنمبریت و سنگ‌های آذرآواری می‌باشد که بیشتر توف 
و آگلومرا هستند (علوی' ۱۹۹۶). سنگ‌های ائوسن در این مجموعه با ناپیوستگی زاویه دار بر روی سازندهای 
قدیمی‌تر قرار گرفتەاند (اشتوکلین ATA E‏ به نظر می‌رسد با این که فرورانش فعال بین ورقه‌های ایران-عربستان 
تمام شد اما فعالیت ماگمایی متوقف نشده اسست (بربریان و MAY EKS‏ قاسسمی و تالبوت؟ ۲۰۰3). تکین 
(تکین'ء ۱۹۷۲) ضمن همسو بودن با نظریه زمین‌ساخت ورقه‌ای» بیشتر سنگ‌های آتشفشانی ایران را مربوط به زمان 
توقف و یا به حداقل رسیدن گسترش بستر اقیانوس هند می‌داند. بر اساس بررسی‌های قاسمی و تالبوت (قاسمی و 
تالبوت. ۲۰۰3) منشاء فعالیت ماگمایی بعد از برخورد در مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر همراه با فعالیت پلوتونیکی 
و بالاآمدگی زون سنندج-سیرجان شکستگی قطعه فرورونده می‌باشد و این شکستگی منجر به بروز اوج فعالیت 
ماگمایی در امتداد مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر در ائوسن میانی شده است. فوران‌های اولیه ائوسن ایران مرکزی از 
نوع کلسیمی-قلیایی و زیردریایی بوده و سپس انواع سنگ‌های آتشفشانی که به‌طور متناوب کلسیمی-قلیایی بوده‌اند. 
با حجم‌های مختلف و بدون نظم و ترتیب خارج شدهاند. در ائوسن پسین ترکیب گدازه‌ها به طرف قلیایی (سدیمی 
و یا یتاسیمی) و به شدت قلیایی گرایش پیدا کرده‌اند Ul)‏ نباتی» ۱۳۸۳). در OLS‏ ماگمایی ارومیه-دخت در بیشستر 
جاها فعالیت آتشفشانی پلیوسن با تکاپوهای انفجاری آغاز شده که با خروج مقدار قابل توجهی خاکستر آتشفشانی و 
همچنین لاپیلی و بمب آتشفشانی همراه بوده است. پس از گام انفجاری, با کاهش گاز موجود قطعات آتشفشانی در 
حد بمب دوکی شسکل و کروی پرتاب شده‌اند که بر روی هم مخروط‌های آذرآواری گنبدی شکل را به وجود 
آورده‌اند که ترکیب سنگ‌شناسی و شیمیایی آن‌ها ریولیتی-داسیتی و گاه آندزیتی-تراکی آندزیت است که از آن جمله 


می‌توان به گنبدهای خحروجی مناطق سولقانء شکربند. راهجرد و راونج در جنوب باختری قم اشاره کرد. 
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ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی در گستره آتشفشانی .... YA‏ 


سال دو ازدهم 
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سد š‏ 3 -جدازه آندز بتی قھود j|‏ آبرفت های رودخاله ای 
لابه های خولومبنی زرد رك K;‏ 13 ماون قرمز 9 SEAT‏ ماسه ای 3 kaar a‏ 1 
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شکل ۲- نقشه زمین شناسی گسترہ با تغییر از علایی مهابادی و همکاران ۱۳۷۹ 
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۳- روش مطالعه 

در این پژوهش از داده‌های ماهواره‌ای سنجش ازدور مدل ارتفاعی رقومی (SRTM)‏ و نرم‌افزارهای Arc GIS‏ 
Global Mapper 20.1. 10.7.1‏ و Google Earth‏ برای تجزیه‌وتحلیل‌های توپوگرافی و محاسےۂ شاخص‌های 
مورفوتکتونیکی موردنیاز استفاده شده است. برای اینکه امکان تفکیک و درجه‌بندی نسبی میزان فعالیت تکتونیکی در 
قسمت‌های مختلف منطقۂ موردمطالعه فراهم شود W‏ زیرحوضۂ آبریز را که از اطراف به خطالرأس‌های توپوگرافی 
محدود می‌شوند. با توجه به مدل ارتفاعی و شبکە زهکشی انتخاب شد (شکل ۳. بدین منظور با استفاده از نرم‌افزار 
GIS‏ زیر حوضه‌ها بر مبنای مدل ارتفاعی تعریف شده است. ازانجاکه گستره موردمطالعه متشکل از سنگ‌بستر 
آتشفشانی و آذر آواری است» زیرحوضه‌هایی که به‌طور خودکار توسط نرم‌افزار ترسیم می‌شوند از دقت و اعتبار 
کافی برخوردار نبودند بنابراین با صرف وقت بسیار و بررسی تصاویر ماهواره‌ای در نرم‌افزار Google Earth‏ فرایند 
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شکل ۳- نمای کلی حوضه ppl‏ به همراه آبرامه‌های اصلی 


۳-۱- شاخص‌های مورفومتری 


شاخص گرادیان طولی رودخانه یکی از شاخص‌های مهم جهت تفکیک مناطق فعال می‌باشد. polis‏ عددی این 


شاخص به قدرت رودخانه برحسب دبی رود و شیب سطح آب بستگی دارد. این شاخص همچنین به مقاومت 
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سنگ‌های از LES‏ مقاومتی یکسان می‌تواند بیانگر حرکات تکونیکی فعال وجوان باشد IS)‏ و cms‏ ۲۰۰۲). شاحص 
SL‏ به سے رده از فعالیت تکتونیکی تقسیم می‌شود: رده ۱ )500 < (SL‏ رده SL< 500) Y‏ < 300 و رده ۳( > SL‏ 
0 (هک ‏ ۱۹۷۳؛ الحمدونی و همکاران ؛ ۲۰۰۸؛ فونت و ھمکاران ۲۰۱۰). 

از شاخص عدم تقارن می‌توان برای ارزیابی کج شدگی در حوضه آبریز بهره جست (هر و گاردنر* ۱۹۸۵؛ JS‏ و 
ons‏ ۲۰۰۲). در مناطق با بالاآمدگی فعال معمولاً به دلیل بروز اثرات توپوگرافی حاصل از بالاآمدگی در یک سوی 
منطقه و به‌تبع Ol‏ ایجاد فرونشست در سوی دیگر» مساحت در برگيرنده این آبراهه‌ها در سمت UL‏ آمده منطقه بیش 
از همین مساحت در سمت مقابل است. هرگاه code polis‏ این شاخص در حدود ۵۰ باشد. بیانگر وجود تقارن 
زهکشی‌های فرعی نسبت به آبراههٌ اصلی و درنتیجه عدم وجود کج شدگی براثر بالاآمدگی خواهد بود. polis‏ عددی 
بیشتر یا کمتر از ۵۰ نیز به ترتیب بیانگر بالاآمدگی در طرف راست و یا چپ آبراهه اصلی خواهد. فاکتور عدم تقارن 
برای پیدا کردن کج شدگی تکتونیکی در مقیاسی از حوضه زهکشی یا مساحت بزرگ‌تر تعریف شده است. شاخص 
Af‏ به سے رده تقسیم می‌شود: رده ALSOP 15) Y‏ رده Y‏ (7>|4۴-50|>15) و رده ۳ با فعالیت کم تکتونیکی |Af-)‏ 
7 ) (الحمدونی و همکاران. ۲۰۰۸). 

یک ویژگی مفید منحنی هیپسومتری این است که حوضه‌های زهکشی با اندازه‌های مختلف را می‌توان با یکدیگر 
مقایسه کرد؛ زیرا مساحت و ارتفاع به‌عنوان توابعی از مساحت کل و ارتفاع کل رسم می‌شوند IS)‏ و پینش QUY‏ 
مقادیر عددی بالا برای این شاخص بیانگر توپوگرافی جوان مقادیر عددی متوسط و کم به ترتیب بیانگر توپوگرافی 
بالغ و پیر می‌باشند. به‌طور خلاصه. تجزیه‌وتحلیل هیپسومتری ابزاری قدرتمند برای تمایز تکتونیکی مناطق فعال از 
سایر مناطق است SOL)‏ و ویلسون“ NAVN‏ مایر'ء ٩1۹۹۰‏ کلر وپینتر» ۲۰۰۲). شاخص Hi‏ به سه رده تقسیم می‌شود: 
رده (Hi 50.5) Y‏ رده Hi <0.5) Y‏ >0.4) و رده ۳ با فعالیت کم تکتونیکی (131>0.4) (الحمدونی و همکاران؛ ۲۰۰۸). 

شاخص نسبت پهنای کف دره به عمق موجب تفکیک دره‌های ۷ شکل از دره‌های ا شکل می گردد. به‌طوری که 
مقادیر بزرگ آن SLE‏ کم بودن میزان بالاآمدگی و در نتیجه وجود دره‌هایی با کف پهن و لا شکل است که در اثر 
فرسایش جانبی» ناشی از ثبات جبهة کوهستان, تشکیل شده‌اند. درحالی که polis‏ کوچک این شاخص, bj‏ بودن 
میزان بالاآمدگی و همچنین وجود دره‌های عمیق و ۷ شکل را مشخص می‌کند. این شاخص به Y‏ رده تقسیم می‌شود: 
رده ۱ )0.5< (Vf‏ رده (I< ۷۴ > 0.5) Y‏ و رده (VE > D Y‏ (الحمدونی و همکاران, ۲۰۰۸). 
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حوضه‌های زهکشی جوان در مناطق فعال تکتونیکی طویل شدگی را OUS‏ می‌دهند که در ادامه سیر تکاملی L‏ 
کاهش فعالیت‌های زمین ساختی از حالت مستقیم خارج شده و تمایل دارند که بیشتر شبیه دایرہ شوند (بول و 
همکاران ؛ ۱۹۷۷). تصویر افقی شکل حوضه به‌وسیله نسبت طویل شدگی شاخص شکل حوضه آبریز توصیف 
می‌شود NAVI TO gS)‏ بول و مک فادن. ۱۹۸۰ کلر و oma‏ ۲۰۰۲). در واقع این شاخص تفاوت بین حوضه‌های 
طویل شده با مقادیر Bs GUL‏ و حوضه‌های دایره‌ای شکل با مقادیر کم BS‏ را مشخص می‌کند. این شاخص به Y‏ رده 
تقسیم می‌شود: رده ۱ با فعالیت بالای تکتونیکی (4< (Bs‏ رده ۲ با فعالیت متوسط تکتونیکی )4< Gs Bs‏ و رده LY‏ 
فعالیت کم تکتونیکی (3 > Bs‏ (الحمدونی و همکاران؛ ۲۰۰۸). 

شاخص دیگری که می‌توان از آن در بررسی حرکات تکتونیکی فعال استفاده کرد شاخص تقارن توپوگرافی 
عرضی است. در حوضه‌های کاملاً متقارن مقدار عددی شاحص T‏ صفر است و با کاهش تقارن حوضه مقادیر عددی 
1 افزایش یافته و به عدد ۱ نزدیک می‌شود. با توجه به اینکه» اثرات جزئی شیب سنگ‌بستر را می‌توان به‌صورت 
مهاجرت و جابه‌جایی آبراهه مشاهده نمود جهت مهاجرت ناحیه‌ای آبراهه‌ها یکی از نشانه‌های کج شدگی زمین در 
ol‏ جهت خواهد بود. در نتیجه T‏ برداری با جهت‌گیری خاص و با مقادیری از صفر تا یک است که polis‏ عددی 
نزدیک به ۱ می تواند بیانگر فعالیت بالاآمدگی باشد. بررسی این شاخص همراه با شاحص Af‏ می‌تواند برای شناسایی 
سریع‌تر مناطق کج شده براثر فعالیت‌های تکتونیکی مورداستفاده قرار گیرد. تجزیه آماری T‏ می‌تواند برای ارزیابی 
جهت غالب مهاجرت رود استفاده شود. این شاخص به Y‏ رده تقسیم می‌شسود: رده ۱ (T>0.38)‏ رده Y‏ 
(0.38>T>0.3)‏ و رده (TX0.3) Y‏ (الحمدونی و همکاران ۲۰۰۸). 


۳-۲- ارزیایی فعالیت نسبی تکتونیکی Mat)‏ 

یکی از روش‌های جدید را برای ارزیابی و طبقه‌بندی نسبی از سطح فعالیت تکتونیکی در سرتاسر منطقه 
aad‏ ی OUS‏ لسر و leds ub. CUA‏ در این ررش bas‏ رواد فاص هات 
مختلف مورفولوژیکی به سے رده طبقه بندی شده است. رده Y‏ بیانگر فعالیت تکتونیکی UL‏ رده Y‏ فعالیت تکتونیکی 
متوسط و رده Sly Y‏ فعالیت پایین تکتونیکی می‌باشد. سپس یک شاخحص IS‏ که فعالیت تکتونیک نسبی را OUS‏ 
می‌دهد (lat)‏ به وسیله میانگین گرفتن از رده‌های مختلف شاخص‌های مورفولوژیکی به دست می‌آید و از لحاظ 
فیک Milas‏ موردمطالعه را به چهار رده تقسیم می‌کند. رده ۱ (1< 9/8 < 1.5 رده S/nz15) Y‏ < 2 رده ۳( 2.5 
S2‏ < و رده £ (2.5 8/۸2 نتایج طبقه‌بندی گستره بر این اساس شاخحص‌های ob‏ شده در (جدول (Y‏ و نقشه 


رده‌یندی گسترہ بر این اساس در (شکل £( نشان داده شده Saul‏ 


1 Bull and McFadden 
2 Cannon 
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جدول ۱- نتيجة بررسی و طبقه‌بندی کلی شاخص‌ها 


Basin Class Class Class Class Class Class value Class Basin Class Class Class Class Class Class value Class 
no. ofHi ofSl ofVf ofBs 0۲۸۲ of T  oflat oflat no. ofHi ofS! 0۲۷۲ ofBs  ofAf of T  oflat oflat 
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-٤‏ نتایج و بحث 


گستره موردمطالعه در فلات ایران واقع شده که در مرکز سیستم کمربند همگرایی فعال عربی-اوراسیا قرار دارد و 
چند حادثه So‏ شکلی و فعالیت تکتونیکی ناشی از فرورانش و بسته شدن نئوتتیس را تجربه کرده است (تکین» 
۲ء بربریان و کینگ. ۱۹۸۱؛ قاسسمی و تالبوت .)۲۰۰٢‏ این همگرایی هنوز فعال اسست و باعث رخ داد زمین‌لرزه 
می‌شود. در فلات ایران» ایران مرکزی به‌عنوان محدوده احاطه شده با گسل‌های فعال امتدادلغز محلی با حرکت 
راست گرد یا چپ‌گرد نسبت به زاویه همگرایی شناخته می‌شود (آلن و همکاران ؛ ۲۰۱۱). پیرامون گستره مطالعه 
گسل‌های مهمی وجود دارد که ازجمله آن‌ها می‌توان به گسل قم ایندس» کوشک نصرت. کهک و.. اشاره کرد UL)‏ 
احمدی و همکاران» ۲۰۱۰ آلن و همکاران ۲۰۱۱؛ خداپرست و همکاران » ۲۰۲۰)؛ که برخی از آنان شواهد 
حرکات زمین ساختی جوان را نشان می‌دهند. بااین‌حال پس از بررسی گستره مورد مطالعه براساس شاحص‌های 
ژئومورفیکی نتایج فعالیت متوسط را نشان می‌دهد که این امر توسط بررسی لرزه‌حیزی گستره با استفاده از سایت 

1 Allen et al 


2 Babaahmadi et al 
3 Khodaparast et al 
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5 در ۱۰۰ سال اخیر تأیید می‌شود. تأکید این پژوهش بر تحلیل شاخص‌های ژئومورفیک تکتونیک فعال برای 
بررسی فعالیت کنونی گستره موردمطالعه است. بررسی‌های مورفومتری یک رهیافت برای مطالعه سریع منطقه از نظر 
فعالیت است. به‌طورمعمول برای این گونه بررسی‌ها در محیط‌های با رخنمون آتشفشانی از شاخص‌های نسبت طول 
به سطح» درصد تقعر پروفیلی؛ بررسی تقعر و تحدب برجستگی ارتفاعی و... استفاده می‌کنند (گروس و همکاران E‏ 
۲ صلحی و سیف. ۱۳۹۷؛ کشتگر و همکاران. ۱۳۹۹). بااین‌حال در این پژوهش به‌منظور بررسی بهتر فعالیت 
زمین‌ساختی از شاحص‌های ذکر شده در بالا استفاده شده است. نتایج به دست آمده از بررسی شواهد ژئومورفیکی و 
بررئ رکم لک یک طقسی سی از فعالت کی کی adl‏ دهد برای ells‏ سای و بررسی ها 
مقدماتی مفید می‌باشند. وقتی چندین شاخص جهت بررسی فعالیت تکتونیکی یک منطقه به کار برده شوند نتایج 
ce S ea‏ کراتھ is‏ اغ ol‏ ریز لیک ماه کل با eso‏ از GIS‏ وای abs‏ ارات کریک 
فعال در یک منطقه مناسب تلقی می‌شوند. این روش برای شناسایی ناهنجاری‌های ژئومورفیک و ارزیابی فعالیت 
زمین‌ساختی در گستره راوه-راهجرد به کار گرفته شد. به‌منظور بررسی کامل گستره ما در این پژوهش از شش 
شاخحص ژئومورفیک استفاده کردیم که هر کدام از جنبه‌های متفاوتی گستره را مورد ارزیابی قرار می‌دهند. اگر چه 
رخساره گستره آتشفشانی بوده و بالتبع مقادیر بالای شاخص گرادیان Sob‏ رودخانه انتظار می رفت در بررسی گستره 
با اسفاهه از شاخصضی گرادیان طولن ززوشانه مشخ شد که گسیر: از قظر این شاخص دازای فعالیت کمی اس 
که این کم بودن میزان شاخص به دلیل کم بودن تغییرات لیتولوژی در آبراهه‌ها است. شاخص عدم تقارن و تقارن 
توپوگرافی معکوس که معرف کج شدگی هستند. نشان می‌دهند که فعالیت بخش شرقی گستره از بخش غربی آن 
بیشتر است این شاخحص زمانی که لیتولوژی یکسان باشد بهتر عمل AS‏ هر چند که این دو شاحص نمی‌توانند 
شواهد مستقیمی مبنی بر کج شدگی باشند ولی می‌تواند روشی سریع برای پیدا کردن کج شدگی احتمالی باشند. از 
مزایای شاخحص انتگرال هیپسومتری می‌توان به مستقل بودن آن از اندازه حوضه اشاره کرد. از این شاحص برای 
بررسی فرسایش می‌توان استفاده کرد میزان بالای آن توپوگرافی جوان, فعالیت تکتونیکی بالا و فرسایش کم را نشان 
ds oe‏ ر تالک و بر وس ها فان می ده که از calo‏ قاغس SU‏ دارا فعالیت کی cass‏ کی 
با استفاده از شاغص VÉ‏ فعالیت متوسطی را نشان می‌دهد. شاخص شکل حوضه فعالیت بالایی را نشان می‌دهد. 
درنهایت با ترکیب نتایج این شاخص‌ها و محاسبه شاخص فعالیت نسبی میزان فعالیت گستره بررسی می‌شود. بر این 
اساس پس از بررسی شاخص‌ها و ميانگین گرفتن از آن‌ها این نتیجه به دست آمد که ۲/۸٦‏ درصد حوضه‌ها در رده 
۲ درصد حوضه‌ها در رده ۳و £0/VY‏ درصد حوضه‌ها در ٤ bay‏ جای می گیرند. es‏ فوق سودمندی تجزیه 


و تحلیل ریخت‌سنجی را برای ارزیابی زمین‌ساخت فعال تأیید می XS‏ 


1 Grosse et al 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارۂ اول 


شکل 0— الف) گسل خوردگی در واحدهای سنگی ب) دورنمای T‏ مطالعه 


۵- جمع بندی 

با توجه به تأثیر فعالیت‌های نکتونیکی بر ویژگی‌های شبکه زهکشی و توپوگرافی سطح زمین و کاربرد 
شاخص‌های ژئومورفیکی در مطالعات نثوتکتونیکی» با بررسی چند شاخص۔ میزان فعالیت نسبی نئوتکتونیکی گسترهۂ 
موردمطالعه برآورد شده و بر اساس نسبت فعالیت زمین‌ساختی تقسیم‌بندی شده است. بر این اساس با بررسی 
شاخص‌ها و میانگین گرفتن از آن‌ها معلوم شد که گستره دارای فعالیت متوسطی است و این نتیجه توسط بررسی 
گستره از لحاظ لرزه‌خیزی با استفاده از سایت USGS‏ به تأیید می‌رسد. با توجه به اين‌که حوضه آبریز موردطالعه بر 
روی رخنمون سنگ‌های آتشفشانی قرار دارد؛ درنتیجه یکی از عمده‌ترین عوامل مؤثر در تغییر پارامترهای مورفومتری 
ویژگی‌های فیزیوگرافیک سنگ‌های آتشفشانی و نوع رخساره‌های آذرآواری است. لذا نتیجه‌گیری برای فعالیت‌های 
تکتونیکی براساس شاخحص‌های مورفومتری در چنین سرزمین‌هایی نیازمند دقت نظر بیشتری است تا استفاده از این 
شاخص‌ها اطلاعات مناسبی برای بررسی فعالیت گستره در اختیار قرار دهد. 
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